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 られるAr/CO混合ガス比について検討し、Aト5%COガスが最適な混合ガスであることを明らかにした。
 また、本混合ガスによる表面硬化処理に伴い生成する酸化皮膜厚みはAF20%CO2混合ガスよりも顕著に
 低減することを確認した。ついで、CPチタン、α+β型Ti-4.5%VL3%A1-2%Fe-2%Mo(SP-700)合金及び
 β型Ti-15%V3%Al-3%C協%Sn合金、Ti-15%Mo-5%Zr-3%A1合金等を対象にして、Ar-5%CO混合ガス
 の表面硬化処理を973Kから1123Kの加熱温度範囲で加熱時間2L6ksで行い、酸化挙動および表面最
 高硬さと硬化層深さ・に及ぼす加熱温度の影響を系統的に調査した,得られた表面硬化はCJ≧チタン及び
 各種チタン合金間で大きく異なった。これらの表面硬化挙動結果について、表層から拡散浸透する酸素
 の表層濃度分布、これら侵入型元素のα相、β相での固溶強化及び表層の組織変化の観点から解析、考
 察した。また、α相、β相での酸素、炭素の半無限遠1次元拡散モデル計算を行い、実験結果との対比
 と考察を行った。特に、チタン合金で得られる表面硬化が酸素や炭素が濃縮化したα相の体積率及びβ
 単相からα+β2相組織化や2相組織でのα相体積率の増加等の組織変化に支配されること、さらに耐
 酸化性に優れたチタン合金ほど効果的な表面硬化が得られることなどを見出し、解析した点に本研究の
 新規性が有り、かつ学術面での成果と考えられる。
 第4章では、まず、Ar-5%COガス中1073Kの加熱温度で時間をL8ksの短時間から2L6ksまで変化
 させ、各種チタン材料の表面硬化に及ぼす加熱時問の影響を把握した。その結果を踏まえて、1073Kの
 加熱温度で1.8ksと72ksの比較的短時間の表面硬化処理を施した各種チタン材料について、真空(1α3
 Pa)加熱による後熱拡散処理の検討を行った。後熱拡散処理温度は1073Kで処理時間を変化させて調査
 した。本後熱熱処理は表面硬化処理により極薄く生成する酸化皮膜をこの後熱処理により消去すると同
 時に、更なる表面最高硬さや硬化層深さの増大を目指して実施した。C.Pチタンとチタン合金で生成し
 た1μm厚み以下の酸化皮膜は数時間以下の後熱拡散処理時間で消滅させられることが確認でき、また
 表面最高硬さや硬化層深さの増加も達成できた。さらに、後熱処理により酸化皮膜が分解し、そこから
 酸素が表層領域へ拡散供給されると仮定し、1次元拡散モデルに基づいて算出した表層酸素濃度分布の
 増加分及び酸化皮膜厚みとその酸素濃度により各々の面積を算出する方法により、酸化皮膜が消滅する
 までの加熱時問を算出する方法を提示し、実験結果との対比を行った。その結果、実験値はモデルから
 の予測時間より9.5倍と6.5倍の長時間になったが、酸化皮膜除去に必要な概ねの後熱拡散時間の推定
 に本モデルが使用できる可能性が示された。
 第5章では、まず本法の表面硬化処理での加熱温度や時間に伴うチタン材料母材の組織変化、特に結
 晶粒成長挙動を調査した。CJ≧チタンでの通常の焼鈍温度範囲は873K.から923Kであり、また加熱時
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 性を有するチタン合金程高い値が得られた。一方、硬化層深さはβ型チタン合金が最も深く、ついで
 α+β型のSP-700合金、α型のC.P.チタンの順に浅くなった。
 3時間の表面硬化処理後の真空加熱による後熱拡散処理では、顕著な表面硬化が達成できた。本方法
 は処理総時間の短縮化及び酸化皮膜の完全除去の観点からも工業的に有用な方法と考えられる。
 4C、P.チタンやβ型チタン合金では表面硬化処理温度と処理時間に依存して顕著なαあるいはβ粒の粗
 大化が生じた,粒成長抑制には当研究グループで研究してきたチタン材料への極微量のイットリウ
 ム添加が有効であることを確認した。
 5表面硬化処理を施したC.P.チタンの耐すべり摩耗特性を西原式塵i耗試験機により評価したが、焼入
 焼き戻し処理を施した相手材(軸受け鋼:SUJ2鋼)よりも優れた耐摩耗性を示した。しかし、高負
 荷応力下で連続長時間の摩耗試験条件下では相手材と焼き付き現象を生じた。
 [学術的視点からの結論]
 1Ar-5%CO法によるC.P.チタンの表面硬化は酸化皮膜を通して拡散浸透する酸素と
 炭素によるα相の固溶硬化により生じる。BP漁分析により得られた表層の酸素の濃度分布プロフ
 ァイルは1次元の拡散モデルから計算される濃度プロファイルとほぼ一致した。
 2チタン合金の表面硬化は表層での酸素と炭素の濃縮化に伴う組織変化により依存することが明ら
 かになった。すなわち、α+β型チタン合金ではα相体積率の増加を生じ、硬度分布は酸素濃縮で硬化
 したα相の体積率により依存して変化し、またβ型チタン合金ではα+β2相組織へ変化し、硬度分布
 は同様にα相体積率に依存して変化した。
 3、高温、長時間の表面硬化処理では、酸化皮膜下部の母材表面近傍にTiCが不均一に生成しているこ
 とが確認された。また表層に拡散浸透した炭素は拡散速度が非常に速いことから硬化層深さの拡大
 に寄与していると考えられた。
 4真空加熱後熱拡散処理による一層の表面最高硬さの増加は、酸化皮膜からの酸素の供給に基づき生
 じることと考えられる。
 5.α相中における炭素の固溶硬化は酸素以上に大きい一方、固溶限が非常に低いことから表面硬化へ
 寄与は限定されること、またβ相での酸素と炭素の固溶硬化は非常に低いことが確認された。
 6.表層領域が非常に高硬度のチタン材料においても焼き付き現象が生じることから、焼き付き防止に
 は摩擦面近傍での冷却による践熱が基本的に重要であること、更に負荷応力や連続作動時間の適正
 化等が必要と判断された。
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